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【研究の 巨 的】
SEM (Scanning Electron Microscope） 写真／走査型電子顕微鏡写真
(SEM Photography) 
本稿は、 平成 1 8年度 よ り 取得 し て い る 本学の研究補助金、 産学連携調査研究 費 「絵画 に お け る 新 し
い 下地塗料の研究及 び開 発か ら 商 品化 ま で」 の研究段階 に お け る 報告 で あ る 。
本研究では、 株式会社 ク サ カ ベ （絵具 メ ー カ ー） の研究員 と の 共 同研究で、 堅牢で利便性 の あ る 絵
画下地塗料 の 開 発 を 目 的 と し て い る 。
【研究の背景】
西洋 の絵画技術 に お い て は 、 下地が絵画制作 に と っ て重要な工程 と さ れ、 近代 に 到 る ま で それぞれ
の画家 自 ら が調整 し 製作す る 伝統が あ っ た。 こ れ に対 し 我が国 で は、 明 治期 か ら 近年 に 至 る ま で、 画
家 自 ら がキ ャ ン パス に絵画 の た め の 下地 を 製作す る 習慣が無か っ た と い え る 。 そ の 理 由 と し て 製作工
程 の 煩雑 さ の ほ か に 、 自 製キ ャ ン パス のパイ ン ダー に あ た る 腰が気温 の 低下 に よ っ て ゲル化 し て し ま
う こ と 、 低温保存 し て も 腐敗 し やす い こ と な どが考え ら れ る 。
我 が 国 に お い て は、 1 876 年 （ 明 治 9 年） に 開 設 さ れ た 工部美術学校 で 西洋絵画 が伝 え ら れ て か ら
1 30年 余 の 歴史が あ る が、 西洋 の 画家た ち が長 い 時間 を か け て育 ん だ下地 を 含 め た 絵画技術が定着す
る 前 に、 絵画 の 表層 に 表現 さ れ る イ メ ー ジ が優 先 さ れた経緯が あ る 。 後 に 東京美術学校 に 西洋画科が
設置 さ れ、 外光派 の 画家 の優位が 目 立 ち は じ め た 時代以降 も 、 下地 を 含 め た絵画技術が近代 の 画家 に
定着す る こ と は な か っ た。 こ れ ら の こ と は、 近代 に描かれた 大半 の 油彩画 に み ら れ る 絵具 の 固着 力 の
脆弱 さ に現れ て お り 、 それ は、 お も に 絵具や下地塗料 に 関す る 知識 の 乏 し さ が起 因 し て い る も の と 考
え ら れ る 。
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西洋 に お け る 絵薗 の 支持体は、 1 6世紀 に 帆布が画布 （ ＝ キ ャ ン パス ） と し て使わ れ は じ め る と 、 そ
れ ま で主流で あ っ た壁 （壁画） や板 （板絵） か ら 軽 く 大型化で き る 利点 の あ る キ ャ ン パ ス に 取 っ て代
わ ら れ る よ う に な っ て い く 。 キ ャ ン パス に描かれた絵画 は、 支持体 と 共 に 自 由 に 移動で き 、 展示 で き
る も の と し て現代 に 引 き 継がれて い る 。 近代 に な る と 、 キ ャ ン パス に あ ら か じ め 白 色塗料が塗 ら れ た
も の が商品化 さ れ る よ う に な り 、 さ ら に 塗料技術 の 進歩 に よ っ て、 ア ク リ ル エ マ ル ジ ョ ン が塗料 に 添
加 さ れ、 伸縮性 の あ る 、 割れ の 少な い キ ャ ンパス が ロ ー ル状 に 巻かれて市販 さ れ る よ う に な っ た。 い
う ま で も な く 、 あ ら か じ め 下地が塗 つ で あ る キ ャ ン パス は、 下地塗料 を 塗 る 必要がな く 、 作品 の 制作
時間 の 短縮 に 繋が っ て き た こ と は否 め な い。 し か し 、 ア ク リ ルエ マ ル ジ ョ ン が塗料 に 添加 さ れ た 市販
キ ャ ン パス は、 絵具 の 吸収性が低 い と 言われてお り 、 経験上絵具 の 亀裂や 剥 がれが生 じ やす く な る こ
と か ら 、 西洋絵画 の 特徴で あ る 絵具 の重層構造 を形成す る こ と が難 し く な る 。 （ 白 河）
【油彩画 に適 し た下地の 条件】
油彩画 に 適 し た 下地塗料 の 条件 と し て、 ま ず挙 げ ら れ る の が堅牢性で あ る こ と は い う ま で も な い。
下地が堅牢性 を も っ て い な ければ、 絵画そ の も の が崩壊 し て し ま う こ と に な り 、 絵画 の 土台 と な る 下
地は、 絵具層 を 支 え る と 同 時 に、 発色や マ テ ィ エールの 美 し さ を 補完す る 役割 を も っ て い る 。 ま た 、
下地そ の も のが堅牢で あ っ て も 、 絵具層 と の接着性が脆弱で あ れば、 剥離 を お こ す原 因 の ーっ と な る 。
多 く の 市販キ ャ ン パス に み ら れ る よ う な ア ク リ ルエマル ジ ョ ン が塗料 に 添加 さ れ た 下地 は、 塗料 と し
て の 堅牢 さ 、 ロ ール キ ャ ン パス と し て の 柔軟性は兼ね備 え て い る と い え る が、 彩色 し た 際 の絵具 層 と
下地 の 接着性が こ れ ま で の 経験上、 脆弱で あ る と 考え る 。 一方で、 腰、 白 色顔料、 体質顔料 に よ る 処
方 に よ っ て 制作 さ れ る 下地 （以下 ： 白 亜地キ ャ ンパス ） は、 絵具層 と 下地 の 接着が 良好で あ る と 経験
上わ か っ てお り 、 多 く の技法書 で も 吸収性が あ る と 指摘 さ れて い る 。 本研究で は 、 上記 の こ と を 踏 ま
え 、 ま ず 白 亜地キ ャ ン パ ス の特性 を 観察 し 、 考察す る こ と が、 研究 目 的 に 到達す る 最短路で あ る と 考
え た 。
ま た 、 白 亜地キ ャ ン パス は、 油絵具 のみな ら ず、 テ ン ペ ラ 絵具、 水彩絵具 を は じ め と す る 水溶性絵
具 に も 用 い る こ と が で き 、 重層 構造 を 基本 と す る 西洋絵画 の技術 を 支 え る 下地 と な っ て い る こ と も 付
け加 え て お く 。 （ 白 河）
【 白 E地キ ャ ンパ ス の 走査型電子顕微鏡 に よ る観察 と 考察】
研究着手 に あ た り 、 基本 と な る 絵画下地 を 「 白 亜地キ ャ ン パ ス 」 と し 、 比較対象 と し て ア ク リ ル エ
マ ル ジ ョ ン を 使用 し た ク サ カ ベ製 ジ エ ッ ソ を 塗布 し た下地キ ャ ンパス （以下 ： 「 ク サ カ ベ製 ジ ェ ッ ソ
キ ャ ン パ ス J ） と し た。 こ れ ら の 下地 を 施 し た キ ャ ン パス を 以下 に 示す手順 に 分 け製作 し （手順①～
⑨） 、 ま た 、 それぞれ の 製作手順で の 走査型電子顕微鏡 （以下 ： SEM） に よ る 観察 と 考察 を 行 う こ と
と な っ た。 あ わせて 「 白 亜地キ ャ ン パ ス 」 の顔料成分 と な る 、 重質炭酸 カ ル シ ウ ム 、 チ タ ニ ウ ム ホ ワ
イ ト （ ア ナ タ ーゼ型、 酸化チ タ ン） のSEM に よ る 観察 を行 っ た。
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自 E地キ ャ ンパ ス の 作製
く作製 に 用 い た道具、 材料〉
木枠 （丸 岡製、 ナー ル画枠） ／麻布 （生地、 フ ナ オ カ F no.4Dx） ／刷 毛 （江戸屋製、 特注） ／ キ ャ
ンパス 張 り 器／ タ ッ ク ス （ス テ ン レ ス 製） ／ ウ サ ギ腰 （ホルベイ ン 製） ／重質炭酸 カ ル シ ウ ム （ ク
サ カ ベ製） ／チ タ ニ ウ ム ホ ワ イ ト （ ア ナ タ ーゼ型、 ク サ カ ベ製）
＜ 白 E地キ ャ ン パ ス 作製手順 （F l O号） ＞
( 1 日 目 ）
手順①木枠組み立て
木枠 を 痛 め な い よ う に 当 て木 を 用 い る 。
手順②麻布裁断
麻布 を 約63 × 55 . 5セ ン チ に裁断す る 。
手順③線 引 き
②の 麻布 に 5 3 × 45 . 5セ ン チ を 布 目 に 沿 っ て鉛筆で 四 辺 を 引 く 。
手順④張 り 込 み
縦糸 と 横糸 の 伸 びの違 い を 確認 し 、 縦糸方向 を 強 く 張 り 込 む。 横糸方向 は 目 安 と し て、 線 引 き の
線 を 木枠 の 画面倒角 に 合わせて 張 る 。 ま ず四 辺 を 釘打 ち し てか ら 縦糸方向 を 釘打 ち し 、 縦糸方向
の 2 辺が終わ っ た ら 、 横糸方向 を 釘打 ち す る 。
手Ji贋⑤麻布調整
針金等で糸玉、 ほ つ れ糸 を 裏面 に 押 し ゃ る 。
手Ji贋⑥毛羽焼 き
ブ ンゼ ン バ ー ナ ー で表面 の 毛 羽 を 焼 く （今回 の 作製で は省 略） 。
手順⑦前腰塗 り
水 ： 躍 ＝ 1 , OOOcc : 70～ 1 00g （今回 は85g)
1, OOOcc の 冷水 に 85gの 惨 を 入れ、 前 日 か ら 冷蔵庫で膨潤 さ せ た も の を 65℃以下 の 湯煎で溶か し あ
ら か じ め調整 し てお く 。 常温 に な る ま で放置 し た腰水 を、 刷毛で縦横それぞれ 1 回交差塗 り す る 。
( 2 日 目 ）
手順⑧ 白 亜地塗 り
思水 1 容量、 チ タ ニ ウ ム ホ ワ イ 卜 （ア ナ タ ー ゼ） 3 分の 2 容量、
重質炭酸カ ル シ ウ ム 3 分の 4 容量、 水 2 容量
腰水 に チ タ ニ ウ ム ホ ワ イ ト 、 重質炭酸カ ル シ ウ ム を振 り 入れて混ぜ合わせ る 。 だい た い混ぜ終わ っ
た ら 、 少量ずつ 水 を 入れて制毛等で な め ら か に な る よ う に混ぜ る 。
一層 目 と 二層 目 は交差す る よ う に し 、 気抱や ピ ン ホ ー ル が生 じ な い よ う に す る 。
( 3 日 目 ）
手順⑨薄謬塗 り （ ダマ ー ル樹脂溶液や油絵具媒材 の 染み込み過 ぎ を 防 ぐ）
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腰水 ： 水 ＝ 1 :  1 
羊毛刷毛等 の 柔 ら か い 刷 毛 で 塗 る 。
【SEM に よ る 観察結果】
観察 し た 試料 は 以 下 の 通 り で あ る 。
キ ャ ン パ ス 生地、 手Ji［員⑦前l謬塗 り キ ャ ン パ ス 、 手Ji［震⑧ 白 亜地 塗 り （一層） 、 手順⑤ 臼 型地塗 り （二
層 ） 、 手）｜｜員⑨簿l謬塗 り 、 重質炭酸 カ ル シ ウ ム （顔料） 、 チ タ ニ ウ ム ホ ワ イ ト （ ア ナ タ ーゼ型、 顔料）
比較対象 と し て、 キ ャ ン パ ス 生地 に ク サ カ ベ製 ジ エ ツ ソ を 一層 お よ び二 層 塗 布 し た も の 、 手Ji［員⑦前
目安塗 り キ ャ ン パス に ク サ カ ベ製 ジ ェ ッ ソ を 一層 お よ び二層塗布 し た も の を 用 い 観察 し た。
［キ ャ ン パ ス 生地］
写真 1 編み 巨 の 山 写真 2 編み 目 の谷
写真 3 カ ッ タ ーで 切 っ た断面 写真 4 カ ッ タ で切 っ た断面 （拡大）
写真 5 編み 目 の交差部分 写真 6 繊維の状態
キ ャ ン パ ス 生地 （麻布） そ の も の は 、 それぞれ の繊維がパサパ サ し て い て （写真 l ～ 4 ） 編 み 目 に
も 隙 聞 がみ ら れ る （写真 5 ） 。 繊維一本ずつ は ま っ す ぐで 付着 し て い る 物 は 見 え な い （写真 6 ） 。
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［手JI慎⑦前鰐塗 り キ ャ ン パ ス ］
写真 7 編み 目 の 山
写真 9 編み 目 の交差部分
写真1 1 カ ッ タ ー で 切 っ た断面 （拡大）
写真1 3 裏面
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写真 8 編み 目 の谷
写真1 0 カ ッ タ ーで 切 っ た 断面
写真1 2 繊維の状態
前勝処理 （手JI頃⑦） を し た も の は繊維が束 に な
り （写真 7 、 8 ） 、 編 み 目 の 交 差 部分 に も 惨 と み
ら れ る も の が入 り 込み 隙 聞 が あ ま り な く な っ て い
た （写真 9 ） 。 し か し 、 勝 が 影響 し て い る と 見 ら
れ る 深 さ は そ れ ほ ど な く 、 厚 く て も 40 ～ 50 /.l mで、
全 体 の 約 4 分 の l 以下 し か な い （ 写 真 1 0 、 l I ) 。
繊維一本ずつ を 見 る と コ ー テ ィ ン グ さ れた よ う に
見 え る （写真 1 2） 。 裏 側 に は腰 が 届 い た 形跡 は な
く 麻布 と 変 わ り な か っ た （写真 1 3） 。
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［手）I慎⑧ 白 亜地塗 り （一層） ］
写真1 4 表面 写真1 5 表面 （拡大）
写真1 6 表面 （拡大） 写真1 7 微細な気泡部分
写真1 8 折 り 曲 げて 出来た断面 写真1 9 折 り 曲 げて出来た断面 （拡大）
写真20 裏面 写真21 裏面 （拡大）
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手JI頂③ 白 E地 を 一層 塗布 し た段階では、 編み 目 の iJ」 、 谷 は ほ と ん と＇.l1在認で き ず表 面 に は 微細 な気泡
が多 く 見 ら れ る （写真 14 ） 。 拡 大 す る と 粒子の形状がはっ き り と 確認 で き （写真 1 5） 、 か な り 多孔 質 で
あ る 。 更 に 拡 大 し た 写真 1 6 と 顔料 の 写真 （写真62～65） を 比較す る と 5 ～ 7 .u m く ら い の 粒子 が 重 質
炭酸 カ ル シ ウ ム で、 そ の 周 り に 1 fl m に も 満 た な い 酸 化チ タ ン が あ る こ と が確認で き る 。 微細 な気泡
は キ ャ ン パ ス の 繊維 ま で は届 い て な く 、 表 面 だ け の ク レ ー タ ー 状 と な っ て い る （写真 1 7） 。 キ ャ ン パ
ス を折 り 曲 げる こ と に よ り 生 じ た断面は、 表面の状態 と 変 わ ら ず、 多孔質 であ る こ と がわ か る （写真 1 8、
I 9） 。 裏面 に は繊維の 隙 聞 か ら 浸透 し た 白 亜地があ り 、 状態は表面の も の と かわ ら な い （写真20、 2 1 ） 。
［手JI頃③ 白 .s:E:！也塗 り （二層） ］
写真22 表面 写真23 表面 （拡大）
写真24 表面 （拡大）
写真26 折 り 曲 げて 出来た断面 写真27 折 り 曲 げて出来た断面 （拡大）
手JI原⑧ 白 E地 を 二層 塗布 し た 段階は、 一 層 の と き と 表面 の 状態 に 大 き な違 い は 見 ら れ な い （写真22
～25） 。 ま た 、 一 層 呂 と 二層 自 の 明 確 な 境 目 を確認す る こ と は で き な い （写真26） 。 な お 、 裏 面 の 状 態
は 一 層 の と き と 同 じ 状態 で あ る 。
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［手JI頃⑨薄穆塗 り ］
写真28 表面 写真29 表面 （拡大）
写真30 表面 （拡大） 写真31 微細な気泡部分
写真32 折 り 曲 げて 出来た断面 写真33 折 り 曲 げて 出来た断面 （表層の拡
大）
手順⑨で は、 表面の粒子を 修が全体的 に 覆 っ て い る の がわ か る （写真28～30） が、 気泡の 中 ま でl躍
が 入 り 込 ん で い る か は確 認が 出 来 な か っ た （写 真 3 1 ） 。 キ ャ ン パ ス を 折 り 曲 げ る こ と に よ り 生 じ た 断
面 か ら は、 表 面 の み厚 さ お よ そ 1 .6 J1 m に 勝 が あ り 、 そ の 下 層 はII参が浸透 し お ら ず、 手！｜｜買⑧ と 変わ ら
な い こ と がわ か る （写真32、 33） 。
:32 
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［キ ャ ン パ ス 生地 に ク サ カ ベ製 ジ ェ ッ ソ （一層） 塗布］
写真34 表面 （編み 目 の 山 ） 写真35 表面 （編み 目 の谷）
写真36 表面拡大 写真37 微細な気泡部分
写真38 写真39 カ ッ タ ーで切 っ た 断面
写真40 カ ッ タ ーで 切 っ た 断面 （拡大） 写真41 裏面
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写真42 裏面 （拡大）
比較用 の キ ャ ン パ ス 生地 に ク サ カ ベ製 ジ ェ ッ ソ
（一層） を 塗布 し た も の は 、 編 み 目 の 山 、 谷 の 形
が は っ き り 区 別 で き （写真34、 35） 、 白 亜地 と 比
較す る と 顔料 は 非 常 に 小 さ く （写真36） 、 表 面 は
な め ら か で多孔質 に はな っ て い な い。 気泡は 見 ら
れ る も の の繊維 ま で は 届 い て な く （写真37） 、 編
み 目 の 交差部分 に も 隙間 な く 塗布 さ れ て い る （写
真38） 。 カ ッ タ ー で 切 っ た 断 面 を 見 る と 、 キ ャ ン
パ ス 表 面 の 繊維 を 覆 い な が ら 密 に 詰 ま っ て い て、 顔料の形状は ほ と ん と＇l1首：認で き な い （写真39、 40 ） 。
裏面は 白亜地 と 同様 に隙聞か ら 浸透 し た ジ ェ ッ ソ があ り 、 そ の状態は表面 と 変わ り がな い （写真4 1 、 42 ） 。
［キ ャ ン パ ス 生地 に ク サカ ベ製 ジ ェ ッ ソ （二層） 塗布］
写真43 表面
写真45 微細な気泡部分
写真47 カ ッ タ ーで切 っ た断面 （拡大）
:J4 
写真44 表面 （拡大）
写真46 カ ッ タ ーで 切 っ た 断面
キ ャ ン パ ス 生地 に ク サ カ ベ製 ジ 工 ツ ソ （二層）
を 塗布 し た も の は 、 編み 目 の 111 、 谷 の 形 が あ ま り
区別で き な く な っ て い た （写真43） が、 拡 大 し た
様子や微細な気泡の状態は一層 の と き と 変 わ ら な
い （写真44、 45 ） 。 カ ッ タ ー で 切 っ た ｜折 面で は 一
層 目 と 二周 回 の 境 界が確認で き な か っ た が状態は
一層 の と き と 同 じ で あ っ た （写真46、 47） 。
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［手／I廃⑦ に ク サ カ ベ製 ジ ェ ッ ソ （一層） 塗布］
写真48 表面 （編み 目 の 山 ） 写真49 表面 （編み 目 の谷）
写真50 表面 （拡大） 写真51 微細な気泡部分
写真52 編み 目 の交差部分 写真53 カ ッ タ ーで切 っ た 断 面
写真54 カ ッ タ ー で 切 っ た断面 （拡大） 写真55 裏面
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写真56 裏面 （拡大）
［手／I慎⑦に ジ ェ ッ ソ （二層） 塗布］
写真57 表面
写真59 微細な気泡部分
写真61 カ ッ タ ーで切 っ た断面 （拡大）
手順⑦ に ク サ カ ベ製 ジ 工 ツ ソ （一層） を 塗布 し
た も の は、 勝 と ア ク リ ル の 層 間 の 相 性 が 良 く な い
の でキ ャ ン パ ス と ジ エ ツ ソ の 聞 に 隙 間 な ど が 見 ら
れ る か と 思 っ たが、 そ の よ う な状態は確認で き な
か っ た。 し か し 生地 に 直接塗布 し た も の と 違 い 、
ジ エ ツ ソ が繊維 を 覆 っ て い な い （写真53、 54 ） 。
そ の ほか の 状態は、 生地 に 直接塗布 し た も の と 変
わ り な か っ た （写真48 ～52 、 55 、 56） 。
写真58 表面 （拡大）
写真60 カ ッ タ ーで切 っ た断面
手順⑦ に ク サ カ ベ製 ジ ェ ッ ソ （二層） を塗布 し
た も の は 、 生地 に 直接塗布 し た も の と ジ ェ ッ ソ が
表面の繊維 を 覆 っ て い な い こ と 以 外 ほ と ん ど変 わ
ら ず （写真57～6 1 ） 、 一層 目 と 二層 目 の 境 界 も わ
か ら なか っ た。
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［顔料粒子］
喧円
写真62 チ タ ニ ウ ム ホ ワ イ 卜 顔料 写真63 チタ ニ ウ ム ホ ワ イ 卜 顔料 （拡大）
写真64 重質炭酸カ ル シ ウ ム 写真65 重質炭酸カ ル シ ウ ム （拡大）
チ タ ニ ウ ム ホ ワ イ ト （ ア ナ タ ー ゼ型、 酸化 チ タ ン顔料） は一見大 き な粒 子 に 見 え る が、 非常 に 小 さ
い 粒子が凝集 し て い る 。 対 し て重質炭酸 カ ル シ ウ ム は粒子一つ が 5 ～ ［ 0 /J. 111 く ら い の 大 き さ が あ り あ
ま り 凝集 し て い な い。 （岩崎）
【観察の総括】
観察結果か ら 基本 と し た 「 白 亜地 キ ャ ン パ ス 」 の 内部は、 多孔質 で あ る こ と が判 明 し た が、 そ の 表
面は躍で覆われてお り 、 白 亜 地 ま で 油彩層 が染み込む よ う な気孔は塞がれ て い る こ と がわ か っ た。 し
か し 、 白 亜 地 を 二 層塗布 し た こ と に よ り 表面 に は重質炭酸 カ ル シ ウ ム な ど に よ る 凹 凸 が 出 来て お り 、
平滑で は な い。 絵具層 の 食 い 付 き の 向 上や過剰な?111性 分 の 吸収 を 防 ぐ要 因 が 見 て と れ る 。
比較対象で あ る 「 ク サ カ ベ製 ジ エ ツ ソ キ ャ ン パス 」 の表面は、 顔料の形状 が ほ と ん ど確 認で き な い
ほ ど平 滑 で あ っ た。 ま た 、 ア ク リ ル樹脂が顔料を完全 に 覆 っ て い る の は 、 顔 料 の粒子径や顔料 と パイ
ン ダー の 比率、 分散の仕方な ど が違 う こ と に よ る と 考え ら れ る 。
以 上 の こ と か ら 、 「 白 更地 キ ャ ン パ ス 」 は吸収性があ る と い う よ り も 、 上 記 の よ う な 表 面 の 形 状 に
よ っ て 毛細管現象 を 引 き起 こ し 、 絵 具 の 入 り 込む空間 が十分 に あ る こ と が絵 具 層 の 接着 力 （ 食 い 付 き ）
を 高 め る 要因 と な っ て い る と 考 え ら れ る 。 そ れ に対 し て 「 ク サ カ ベ製 ジ エ ッ ソ キ ャ ン パス J の 表 面 は 、
顔料の粒子形状がほ と ん ど確 認で き な い ほ ど平滑で あ る こ と か ら 、 「 白 亜地 キ ャ ン パ ス 」 に 比 べ る と 、
絵 具の 入 り 込 む空間が十分 に あ る と は言 え な い。
以 上 の 観察 の 総括 を 踏 ま え 、 今後 の研究 目 標は、 「顔料 を 分散 し す ぎず、 表 面 に は バ イ ン ダー が し っ
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か り 存在 し 、 絵具層 の入 り 込む空 間 が あ る 、 塗布作業が簡便な下地塗料j の 開 発 を 目 指す こ と で あ る
と 言 え る 。 （ 白 河、 岩崎）
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